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いつでもどこでも利用可能なユビキタス通信の需要に伴い、無線通信は広く一般に普及
し様々な実用化システムが存在している。有線通信と比較した場合、無線通信は常に通信
途絶の可能性があるため、少しでも回線接続性を向上させることが重要であり、そのため
の様々な技術革新が行われてきた。一方、限りある無線通信の資源である周波数はこのよ
うな無線通信に基づく通信需要のため不足しており、地上波デジタル放送に基づくアナロ
グ地上放送波の空き周波数はホワイトスペースとして高い関心が寄せられるなど、無線回
線の有効利用は社会における共通課題である。無線回線の有効利用方法の一つである多元
接続は一つの無線回線を複数端末で共有することから周波数利用効率が高く、非常に有益
だが、一方で端末間での競合問題があり、そこでは無線通信の持つ接続の不安定さが露呈
し、高い通信品質を保ったままでの多元接続が重要課題といえる。端末間での衝突を避け
るために、無線アクセス制御としてこれまでに様々なものが提案されてきた。データが発
生した時点ですぐに即時送信を行うアロハ方式は簡易で遅延が少ない方式と言えるが、回
線使用率が最大でも約 36％であり、また最大回線使用率時には約半数が衝突するなど、低
負荷では良いが高負荷等では不向きであり適用範囲が限られる。一方、各局が独自の割り
当てられた時間スロットを持ち、割り当てに基づいた通信を行う TDMA（Time Division 
Multiple Access :時分割多元アクセス）方式は、衝突が無いため高負荷においても問題な
く使用可能であるが、遅延時間が局数に依存し、システムに滞在する局がダイナミックに
変動する場合は割り当て制御が複雑になるなどの問題がある。現在、無線 LAN で多く用い
られている CSMA/CA（Carrier Sense Multiple Access/ Collision Avoidance）方式は IEEE 
802.11 規格において基本的な通信手順として規定され、数多く使用されている。CSMA/CA
方式は無線通信における有効な多元接続方式であり、アロハ方式よりも高い回線使用率を
持ちながら、局構成変更に柔軟である。ただ、基本的に完全割り当てを行わないため、衝
突等の危険性があり、状況によって信頼性は必ずしも高いとは言えない。本研究は、CSMA/CA
方式を用いた無線 LAN ネットワークにおける MAC（Media Access Control）層における協
調的なアクセス手法を提案している。具体的にはデータ転送が失敗した場合、近隣の他局
に協力を依頼しデータ転送を代行させる手法を提案しており、無線 LAN における通信の信
頼を向上させている。また協力を依頼する局の選択手法にファジーロジックを導入するな
ど様々な工夫を行うことで接続率の向上を図っている。尚、本論文は英語で記述されてい
る。以下に各章ごとに概要を述べ、評価を加える。 
 
第 1 章「Introduction」では論文概要について述べている。無線 LAN システムの動向や
協調的通信事例について紹介している他、本論文の構成について述べている。 
 
第 2 章「Investigation on the Cooperation’s Potential in Wireless Networks 」で
は MAC 層における協調的通信の基礎的な手法を提案し、その評価を行っている。提案では
まず Cooperative Interframe Space (CIFS)と Request To Cooperate (RTC)という制御フ
 レームを設定する。これは CSMA/CA 方式に付加的に追加するプロトコルであり、通常は
RTS(Request to Send)、 CTS(Clear to Send)のシーケンス終了後にデータ転送が行われる
が、データ転送が失敗した際、RTC という提案する新フレームを受信側より発行し、協力
を求める。本章では SNR(Signal to Noise Ratio)に基づいて近隣局に喪失データの再送を
依頼しており、解析結果からデータ転送成功率、スループットが改善されることを確認し
た。 
従来方式である CSMA/CA に付加的な制御フレームを加えることで近隣局の協力により通
信の信頼性を向上させており、実用的価値が高く、今後のユビキタス通信に対する有効な
手法を提案した意義は大きいものと認められる。 
 
第 3 章「Cooperation Implementing a Fuzzy Logic Partner Selection Scheme」ではフ
ァジーロジックに基づく協調的 MAC プロトコルを提案している。効果的な協調のための最
適パートナーの選択は大変重要であり、様々な要因を加味して総合的に判断した方がより
良い接続性が得られる。また、その際には無線チャネルの持つ性質と端末数の変動、端末
の移動性等を考慮したダイナミックなパートナー選択が必要となる。本章で提案したパー
トナー選択手法は無線チャネルの状況、送信履歴と端末の移動性に関わる三つのパラメー
タを採用し、定義された推論則に基づいてパートナーシップ確率が導出される。その際、
パートナーは SNR 以外にもパケット誤り率、最終受信時刻に基づき各々メンバシップ関数
を構成し、総合的にパートナーシップ確率が導出される。次に、送信側と受信側でのパー
トナーシップ確率のリストから双方で高い値をもつ候補局が最終的なパートナーとして選
出される。解析ではデータ伝送成功率、スループットの観点で評価を行い、提案手法によ
るパートナー選択手法が優れた性能を示すことを明らかにした。 
本章ではファジーロジックに基づいたパートナー選択手法を提案しており、複数のパラ
メータを総合的に考慮した選択を行うことで、より適切なパートナー選出が実現されてい
る。無線ＬＡＮなどのシステム環境は、無線通信の要素とネットワークの要素など多数の
次元の異なる要素で構成されるため、システムとしてはそれらの異なる要素を横断的に考
慮し判断することが性能向上へ繋がる。本章で提案した手法は複数の環境情報を有機的に
組み合わせて総合的な判断を行うもので、柔軟性や応用力が高く、有益な手法を構築した
ものと高く評価できる。 
 
第 4 章「Cooperative Implementation on Rate Adaptive Networks」では、情報転送速
度可変ネットワークにおける協調方式を提案している。現在、無線チャネル状況等の変化
によって適する情報転送速度をダイナミックに選択可能なシステムが実現可能となってい
る。本章で提案する CRA(Cooperative Rate Adaptation)方式では、パラメータとして情報
転送速度を加えファジーロジックに基づいたパートナー選択を実現している。提案手法で
は転送速度変化に起因する所要時間を考慮した選択を実現しており、遅延時間も含めた総
合評価を行っている。CRA 方式は非協調的速度可変手法である RBAR(Receiver Based Auto 
 Rate）方式や協調的速度可変手法の CRBAR(Cooperative Receiver Based Auto Rate)方式
と比較され、評価が行われている。解析結果から CRA 方式は RBAR 方式や CRBAR 方式よりも
優れた特性を示すことを明らかにした。 
一般的には情報転送速度を低下させることが信頼性の向上につながるが、所要時間が増
加するなどネットワーク全体としてスループットや遅延特性が影響を受けるため最適な速
度を決定するのは難しい。提案手法では、このような多数のパラメータが複雑に影響を及
ぼしあうような状況下で、ファジーロジックを用い適切な速度を決定することが可能なこ
とを示した意義は大きく、高く評価できる。 
 
第 5 章「Conclusion」では、本論文の研究成果をまとめている。 
 
以上要するに、本論文は無線 LAN において近隣端末の協力を得ることで信頼性
を向上させる協調方式を提案し、ファジーロジックを用いることで複雑な環
境下でのパートナー選択を実現しており新規性、有効性の観点でも価値の高
い研究といえる。無線通信とネットワークを有機的にパラメータレベルで結
合した柔軟性のある選択方式を提案しており、今後の無線通信システムの戦略的な展開に
影響を与える優れた成果を内在している。このように本論文は国際情報通信学の発展に大
きく寄与するものと高く評価できる。よって博士（国際情報通信学）の学位を授与するに
値するものと認める。 
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